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Em todo mundo, vários autores destacam a
carência de informações sobre o manejo da
adubação e nutrição da amoreira-preta
(STRIK, 2008; NELSON; MARTIN, 1986;
KOWALENKO et al., 2000). No Brasil, essa
situação não é distinta, havendo poucos
parâmetros para o diagnóstico, interpretação
e recomendação de adubação.
Diversos estudos têm demonstrado que o teor
de clorofila pode ser adotado como uma
medida indireta do estado nutricional das
plantas e com relação direta com o
desenvolvimento das culturas (ARGENTA et
al., 2001). Dentre as técnicas com potencial
para avaliar o estado de nitrogênio da planta
em tempo real destaca-se a análise da
intensidade do verde das folhas (GIL et al.,
2002). Um dos métodos para a avaliação do
teor de clorofila nas folhas no campo de
maneira não destrutiva, simples e rápida é a
medida da absorbância de luz pela clorofila
por meio do clorofilômetro SPAD-502 (VIANA
et. al., 2008). Este método tem sido
empregado especialmente para diagnosticar o
estado nutricional em relação ao N (ARGENTA
et al., 2001).
 O objetivo deste trabalho foi o de estudar o
efeito da subtração de macronutrientes
primários (N, P e K) no crescimento de plantas
de amoreira-preta, cultivar Tupy.
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2 Avaliações da Subtração dos Elementos N, P e K sobre o Crescimento Vegetativo da Amoreira-Preta
MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi conduzido de novembro de
2008 a maio de 2010, em ambiente protegido,
constituído por uma estufa de cobertura
plástica e sombrite metalizado, com laterais
teladas (antiafídeos) e piso de brita, e
localizado nas dependências da Embrapa
Clima Temperado. Mudas da cultivar Tupy,
provenientes de cultura de tecidos, foram
plantadas em vasos plásticos com 5 litros,
onde o substrato utilizado foi solo. A
composição química do solo utilizado consta
na Tabela 1. A calagem foi realizada conforme
recomendação da Comissão de Química e
Fertilidade do Solo -RS/SC (2004) para pH
5,5, sendo utilizado calcário dolomítico (PRNT
75%).
Os tratamentos foram os seguintes:
· NPK: Adubação nitrogenada +
fosfatada + potássica (completa);
· -K: Adubação nitrogenada + fosfatada
sem a potássica (sem K);
· -P: Adubação nitrogenada + potássica
sem a fosfatada (sem P);
· -N: Adubação fosfatada + potássica
sem a nitrogenada (sem N);
· -N+C: Adubação fosfatada + potássica
sem a nitrogenada + serragem de alta relação
C/N (sem N e com carbono acrescido pela
serragem).
Como fontes de nitrogênio, fósforo, potássio
e carbono foram utilizados respectivamente:
ureia (45% de N), superfosfato triplo (42% de
P2O5), cloreto de potássio (58% de K2O) e
serragem de eucalipto (Figuras 1).
Foram realizadas três aplicações da mesma
dose (Tabela 2), em agosto de 2008, julho de
2009 e maio de 2010, com exceção da








Figura 1. Fontes utilizadas no experimento: cloreto de potássio
(1); serragem de eucalipto (2); super fosfato triplo (3); ureia
(4) e calcário (5) (A); e os tratamentos compostos (B).
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2010.
Na primeira aplicação, os fertilizantes foram
triturados e aplicados na forma de pó, com
incorporação no volume total do solo de cada
vaso. Já nas demais aplicações, o fertilizante
foi aplicado em superfície.
Como o experimento foi realizado em vasos,
onde ocorre uma maior perda de nutrientes
por lixiviação e por se tratar de um solo areno-
so, a dose de cada nutriente (N, P e K) foi
aplicada em uma quantidade três vezes maior
que a recomendação (Tabela 2).
Fotos:Ivan dos Santos Pereira
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Tabela 1. Análise de solo e interpretação dos resultados. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2010.
Variável de solo Índice ou concentração Classe 
pH 4,4 - 
SMP 6,6 - 
Argila (%) 14,00 classe 4 
M.O. (%) 1,21 baixo 
CTCpH 7,0 (cmolc dm-3) 5,35 - 
Ca (cmolc dm-3) 1,14 baixo 
Mg (cmolc dm-3) 0,85 médio 
K (mg dm-3) 70,38 alto 
Cu (mg dm-3) 0,49 alto 
Zn (mg dm-3) 4,09 alto 
Mn (mg dm-3) 65,99 alto 
Fe (mg dm-3) 63,05 - 
P (mg dm-3) 2,96 muito baixo 
 
A adição de serragem de eucalipto com alta relação C/N teve como objetivo imobilizar N e
acelerar o surgimento de sintomas de deficiência deste nutriente, assim como possibilitar a
visualização dos sintomas mais severos causados por esta deficiência.
A calagem foi realizada de forma igual em todos os tratamentos conforme Comissão de Química
e Fertilidade do Solo - RS/SC (2004).
Tabela 2. Adubação aplicada de acordo com a análise de solo, em quilogramas por hectare e em gramas por vaso.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2010.
Fonte 
Recomendação  
CQFS-RS/SC (2004) (1) 
Aplicado por vaso  
(3 vezes o recomendado) 
(kg ha-1) (g vaso-1) (g vaso-1) 
Ureia (45% de N) 15 (2) 0,56 1,68 
Superfosfato triplo (42% de P2O5) 357,1 0.89 2,67 
Cloreto de potássio (58% de K2O) 51,7 0,13 0,39 
Serragem de eucalipto 10.000 (3) - 25,0 
Calcário PRNT 75% 270 0,675 - 
 
(1) recomendação na seguinte situação: 0,5m entre plantas, 3m entre linhas e 0,2m de profundidade; (2) gramas por
planta; (3) dose aplicada com a função de imobilizar N e acelerar o surgimento de sintomas, não é baseada em
recomendações.
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O crescimento vegetativo foi avaliado pelo: a)
comprimento de hastes - onde foram medidas
as hastes das plantas desde o nível do solo até
o ápice e em plantas que continham mais de
uma haste, o comprimento dessas foi
somado; b) comprimento de entrenó - sendo
medido o comprimento dos entrenós em três
extratos (terço inferior, terço médio e terço
superior das hastes); c) massa fresca de poda -
quantificada em três podas (abril de 2009,
janeiro de 2010 e maio de 2010); d) e índice
de clorofila, medido através do clorofilômetro
Minolta (SPAD-502), sendo realizadas cinco
medidas em cada planta.
O delineamento estatístico foi o de blocos
casualizados, com três repetições, onde cada
unidade experimental foi constituída de três
plantas. Os resultados foram submetidos à
análise de variância, e as médias comparadas




Para comprimento de hastes, houve efeito
significativo dos tratamentos de adubação,
onde o tratamento NPK, que configura a
adubação completa, apresentou o maior
comprimento de hastes em relação aos demais
adubações. Já o tratamento -N+C e -N, foram
os que propiciaram menor comprimento de
hastes, sendo que o tratamento -N não diferiu



















Figura 2. Comprimento de hastes de amoreiras-pretas da
cultivar ‘Tupy’ submetidas a subtração de N, P e K. Embrapa
Clima Temperado, Pelotas-RS, 2010.
O maior comprimento de hastes no
tratamento NPK certamente se deve ao fato
de o mesmo ter recebido adubação completa,
ao contrário aos demais. No caso do
tratamento -K, apenas a retirada do K da
adubação já causou a redução do
comprimento das hastes. No caso dos
tratamentos -N e -P, além da subtração, os
teores de matéria orgânica e P também eram
baixo e muito baixo, respectivamente. No
entanto, para o tratamento -N+C, além da
subtração e dos baixos teores de matéria
orgânica no solo, a serragem de eucalipto
favoreceu o menor comprimento de hastes,
uma vez que a mesma imobilizou N, utilizado
pelos microrganismos do solo para a
decomposição da matéria orgânica,
indisponibilizando-o às plantas.
Comprimento de entrenó
Os tratamentos de adubação tiveram
influência sobre o comprimento de entrenó da
amoreira-preta (Figura 3). Os tratamentos NPK
e P foram os que apresentaram os maiores
comprimentos de entrenós, diferindo
significativamente do tratamento –N+C.
Podendo-se observar uma diminuição do
comprimento do entrenó de todos os
tratamentos em relação à adubação completa
(NPK), mas especialmente no tratamento -
N+C, que apresentou o menor comprimento
de entrenó. Mendes (1959) observou
resultados semelhantes deste mesmo sintoma



















Figura 3. Comprimento de entrenós em amoreiras-pretas da
cultivar ‘Tupy’ submetidas e subtração de N, P e K. Embrapa
Clima Temperado, Pelotas-RS, 2010.
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A fim de verificar em qual parte da haste o
efeito é maior, estudou-se o comprimento de
entrenós em diferentes extratos. (terço
inferior, médio e superior). Sendo observadas
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entrenó apenas no terço médio das hastes
(Figura 4) das plantas do tratamento -N+C em
relação à de NPK. Ou seja, o efeito da carência
de N no comprimento do entrenó se reflete
melhor no terço médio das hastes.
Figura 4. Comprimento de entrenós em amoreiras-pretas da cultivar ‘Tupy’ submetidas a subtração de N, P e K em três estratos da
haste, terço inferior, terço médio e terço superior. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2010.
Massa verde de poda
Em relação à massa verde de poda (Figura 5),
houve redução da massa de ramos da
amoreira-preta em função dos tratamentos de
adubação nas três podas, em abril de 2009,
janeiro de 2010 e maio de 2010. Em geral, o
tratamento com adubação completa (NPK) foi
superior ao -N e -N+C, especialmente em
janeiro e maio de 2010, não diferindo de -K e -
P.
A adubação nitrogenada exerce o maior efeito
sobre a produtividade da amoreia-preta (STRIK
et al., 2008; NELSON; MARTIN, 1986;
LAWSON; WAISTER, 1972). Isso ocorre
porque o seu crescimento vegetativo está
correlacionado com a sua produção (PEREIRA































Figura 5. Massa verde de poda de amoreiras-pretas da cultivar
‘Tupy’ submetidas a subtração de N, P e K, em abril/2009,
janeiro/2010 e maio/2010. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas-RS, 2010.
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Índice de clorofila (SPAD)
O Índice SPAD obtido sugere que tenha
ocorrido menor concentração de clorofila nos
tratamentos -N+C e -N (Figura 6). Resultado
já observado por outros autores em estudos
semelhantes (ARGENTA et al., 2001; VIANA
et al., 2008; GIL et al., 2002), onde a menor
disponibilidade de N se reflete em um menor
índice SPAD nas folhas, que por sua vez
























Figura 6. Índice SPAD-502 em folhas da amoreira-preta ‘Tupy’
submetidas à subtração de N, P e K. Embrapa Clima Tempera-
do, Pelotas-RS, 2010.
Estes menores valores do índice SPAD
observados nos tratamentos sem aplicação de
N (-N e -N+C) se correlacionam com as
demais avaliações de crescimento vegetativo,
indicando a possibilidade de sua utilização
como técnica na avaliação do estado
nutricional da amoreira-preta em relação ao
conteúdo de N (Figura 7).
 










O grande prejuízo pela deficiência de N
influência diretamente no crescimento
vegetativo das plantas de amoreira-preta,
sendo o nutriente que mais compromete o seu
desenvolvimento, conforme já relatado por
outros autores (STRIK, 2008; GRANDALL,
1995; ARCHBOLD et al., 1989; DEGOMEZ et
al., 1986).
Outros fatores também contribuíram para que
o N fosse o elemento mais impactante na
redução do crescimento das plantas, por
exemplo, o P é um elemento menos utilizado
e, portanto, menos exigido que N e K (FREIRE,
2004). Já o potássio, embora seja um
nutriente utilizado em grandes quantidades
pela amoreira-preta (FREIRE, 2004), estava em
concentrações consideradas muito altas (MA)
no solo utilizado no experimento.
Figura 7. Correlação entre índice SPAD e massa fresca de
poda em amoreira-preta ‘Tupy’. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas-RS, 2010.
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